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ABSTRAK 
 
 
Nama : Moh. Ikhsanuddin DG Munir 
 
NIM : 60500113008 
 
Judul : Penentuan   Konsentrasi  Optimum   Selulosa  Ampas   Tebu  (Baggase) 
dalam Pembuatan Film Bioplastik 
 
 
Penumpukan sampah plastik sintetik menyebabkan pencemaran dan 
kerusakan bagi lingkungan hidup, untuk menanggulangi hal tersebut dapat dilakukan 
dengan mensintesis plastik dari bahan pertanian atau disebut biopolimer (bioplastik). 
Biopolimer yang berpotensi sebagai bioplastik adalah biopolimer dari bahan 
pertanian ampas tebu yang mengandung selulosa mencapai 40 %. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk menentukan konsentrasi optimum selulosa ampas tebu (baggase) 
dalam pembuatan film bioplastik dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol 
dan untuk mengetahui hasil karakterisasi film bioplastik. Tahapan penelitian meliputi 
ekstraksi selulosa, pembuatan film bioplastik, uji kuat tarik dan karakterisasi 
menggunakan spektrofotometer FTIR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
konsentrasi optimum selulosa ampas tebu (baggase) dalam pembuatan film 
bioplastik adalah 2 % (b/v) dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol. 
Hasil uji kuat tarik yang optimal adalah 0,089 Kgf/cm
2
 dengan persen pemanjangan 
15,90 %. Analisis FTIR pada semua variasi terlihat hampir sama, ditandai dengan 
pita-pita khas -OH, -NH dan C-O.   
 
 
Kata kunci : Bioplastik, Ampas Tebu dan Selulosa 
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ABSTRACT 
 
 
Name : Moh. Ikhsanuddin DG Munir 
 
NIM : 60500113008 
 
Title : Determining  of  The  Optimum  Concentration  Chellulose  Baggase  in  
 Making Film Bioplastic 
 
 
The hoarding rubbish synthetic plastic caused pollution and demage in life 
circles, to cope it can be done with synthesizing the plastic from agriculture 
substance or called biopolymer (bioplastic). It was that potentially as bioplastic was 
biopolymer from agriculture substance baggase that contain chellulose 40 %. This 
research aimed to determine the optimum concentration chellulose baggase in 
making bioplastic film with adding chitosan and sorbitol plasticizer and also to know 
the result of characterization film bioplastic. The steps in this research were; the 
extraction of chellulose, making film bioplastic, tensile strenght test and used 
characterization spectrofotometer FTIR. In this research show that optimum 
concentration chellulose baggase in making film bioplastic was 2 % with adding 
chitosan and sorbitol plasticizer. The optimal result of tensile strenght test was 0,089 
Kgf/cm
2
 with elongation percent 15,90 %. The analyze FTIR in all of variation that 
looked almost same with characterized with tapes -OH, -NH and C-O.  
 
 
Key Words : Bioplastic, Baggase dan Chellulose 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang 
Penumpukan sampah plastik di dunia semakin hari terus mengalami 
peningkatan, di Indonesian terutama pada daerah perkotaan termasuk penghasil 
sampah plastik terbanyak. Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
(KLHK) tahun 2016, tiap tahunnya kota-kota di dunia menghasilkan sampah 
mencapai 1,3 miliar ton. Konsumsi palstik yang berlebih ini, sehingga menempatkan 
Indonesia termasuk peringkat kedua di dunia penghasil sampah plastik ke Laut 
setelah Tiongkok. Konsumsi plastik secara berlebihan sangat berpotensi menjadi 
material yang mengancam kelangsungan makhluk hidup di bumi, karena menghadapi 
berbagai persoalan lingkungan seperti tidak dapat didaur ulang dan tidak dapat 
diuraikan secara alami oleh mikroba di dalam tanah. Sehingga terjadi penumpukan 
sampah plastik yang menyebabkan pencemaran dan kerusakan bagi lingkungan. 
Menjaga lingkungan dari kerusakan telah jelas Allah SWT. gambarkan dalam         
QS. al-Qashash/28:77. 
 
  وَخ بۡٱ وَ  وَٰكىوَحا وَء ٓا ًوَ   ف   للَّهِٱ   وَاا للَّهِٱ    وَة وَر  لۡأٓٱ  ٌوَ  ي وَكوَت  صوٍَ وَسنوَح 
وَ
لَ وَ    اوَ بۡ لدُّٱ  ٌوَ وَص بۡ 
وَ
أ ٓا ًوَ وَل ٌ  ص بۡ 
وَ
أ وَ    للَّهِٱ  
وَ
لَ وَ   وَكبۡ
وَ
لَ إ 
  بۡت وَت وَاا وَص وَ 
بۡه   فِ    رۡ 
وَ بۡ
ٱ  للَّهِن إ  وَ للَّهِٱ  لدُّب 
 يُ 
وَ
لَ  ٌوَ    ص بۡ  ً
بۡ
ل  ٧٧  
 
Terjemahnya: 
“Dan carilah (pahala) negeri akhirat dengan apa yang telah dianugerahkan 
Allah kepadamu, tetapi janganlah kamu lupakan bagianmu di dunia dan 
berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah telah berbuat baik 
kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi. Sungguh, Allah 
tidak menyukai orang yang berbuat kerusakan”.  
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Menurut tafsir Ibnu Katsir, dijelaskan bahwa  “Dan berbuat baiklah 
sebagaimana Allah telah berbuat baik kepadamu, yaitu berbuat baiklah kepada 
makhluk-Nya sebagaimana Dia telah berbuat baik kepadamu. Dan janganlah kamu 
berbuat kerusakan di muka bumi, yaitu janganlah semangatmu hanya menjadi 
perusak di muka bumi dan berbuat buruk kepada makhluk Allah”. Sesungguhnya 
Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan (Abdullah, 2009). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa janganlah kamu berbuat kerusakan di muka 
bumi, yaitu hanya menjadi perusak di muka bumi dan berbuat buruk kepada makhluk   
Allah SWT. Artinya, wajib bagi semua umat manusia menjaga lingkungan dari 
kerusakan, baik pada tumbuhan dan makhluk hidupnya. Salah satunya adalah 
kerusakan akibat penggunaan plastik sintetik, dimana kerusakan lingkungan ini 
mengakibatkan terganggunya kelangsungan hidup di bumi dan makhluk hidup 
lainnya. 
Plastik sintetik sangat meluas pengaplikasiannya, dikarenakan tidak mudah 
rapuh, sifatnya kuat dan stabil. Kestabilan inilah sehingga plastik sintetik tidak dapat 
dihancurkan secara alami. Sampah plastik bekas pakai tidak akan hancur meskipun 
telah ditimbun dalam waktu lama. Kelemahan lainnya adalah bahan utama pembuat 
plastik berasal dari minyak bumi, dimana keberadaannya semakin menipis dan tidak 
dapat diperbaharui. Usaha yang dapat dilakukan untuk mengurangi konsumsi plastik 
adalah dengan mensintesis suatu polimer (bahan baku pembuatan polimer atau 
plastik) mudah terurai atau disebut dengan plastik biodegradabel (Bioplastik). 
Bioplastik atau plastik biodegradabel merupakan plastik yang dapat 
digunakan seperti layaknya plastik konvensional, namun akan hancur terurai oleh 
aktivitas mikroorganisme menjadi air dan karbondioksida (CO2) setelah habis 
terpakai dan dibuang ke lingkungan. Karena sifatnya dapat kembali ke alam, maka 
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dikategorikan sebagai plastik ramah lingkungan. Jepang telah menyepakati 
penggunaan nama plastik hijau (guriinpura) untuk plastik biodegradasi. Pembentukan 
film plastik pada prinsipnya merupakan gelatinasi molekul. Artinya, dengan adanya 
penambahan sejumlah air dan dipanaskan pada suhu tinggi maka akan terjadi 
gelatinasi. Berdasarkan bahan baku plastik biodegradabel dibagi menjadi dua 
kelompok yaitu kelompok dengan bahan baku petrokimia dan produk tanaman 
seperti pati dan selulosa (Anita, dkk., 2013). 
Selulosa merupakan bahan dasar penyusun tumbuhan yang termasuk              
ke dalam metabolit primer, selulosa dapat dikonversi menjadi berbagai macam 
senyawa kimia lain dan mempunyai nilai komersial tinggi. Salah satu pemanfaatan 
selulosa mempunyai nilai ekonomis sangat tinggi yakni konversi selulosa menjadi 
bahan baku plastik biodegradabel. Selulosa dari tumbuhan merupakan anugerah dari 
sang Maha Pencipta, sebagaimana Allah SWT berfirman dalam QS. asy-
Syu’ara/26:7-8. 
 
 وَ
وَ
أ 
وَ
لَ إ 
ْ
ا بۡ وَروَ  بۡىوَ ل   رۡ 
وَ بۡ
ٱ  ٍمي ر
وَل ٖج بۡ وَز  
ل  ك ٌ ي ا ّوَ   ف اَوَ بۡتوَتنۢ
وَ
أ بۡى وَك ٧    ى  ِ  وَثَ بۡك
وَ
أ وَن وَكَ ا وَيوَ    ثوَ لَأٓ وَك ٰل وَذ  فِ للَّهِن إ
 وَين َ ي بۡؤ لدُّي٨ 
 
Terjemahnya:  
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 
tumbuhkan di bumi  itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang 
baik? Sungguh pada yang demikian itu terdapat tanda (kebesaran Allah), tetapi 
kebanyakan mereka tidak beriman”. 
Menurut tafsir Al-Misbah, disebutkan bahwa apakah mereka tidak melihat ke 
bumi, yakni mengarahkan pandangan, sepanjang, seluas dan seantero bumi. Berapa 
banyak telah kami tumbuhkan dari setiap pasang tumbuhan dengan berbagai jenis 
yang kesemuanya tumbuh subur lagi bermanfaat? Sesungguhnya pada demikian itu 
terdapat tanda yang membuktikan adanya pencipta Yang Maha Esa. Tetapi mereka 
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tidak memperhatikan sehingga mereka tidak menemukan tanda-tanda itu (Shihab, 
2002). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT telah menumbuhkan berbagai 
macam tumbuhan yang kesemuanya itu tumbuh subur dan memiliki banyak manfaat,  
dimana manfaat tersebut akan diperoleh jika terus berusaha dan berfikir bagi 
kehidupan manusia. Salah satu bagian dari tumbuhan yang dimaksud yaitu selulosa. 
Selulosa dapat dibuat bioplastik untuk mencegah kerusakan pada lingkungan. 
Alangkah banyaknya ciptaan Allah SWT yang mereka tidak memperhatikannya. 
Sesungguhnya pada demikian itu terdapat tanda kebesaran Allah SWT.  
Banyak penelitian telah dilakukan untuk membuat bioplastik dengan polimer 
alami seperti protein, lemak dan polisakarida (Averous, 2001; Rosentrater, dkk., 
2006 dan Siracusa, dkk., 2008). Penelitian lain juga telah berhasil membuat plastik 
biodegradabel dari pati jagung dengan penambahan kitosan dan pemplastis gliserol. 
Hasil yang diperoleh dari karakterisasi plastik biodegradabel dengan kinerja optimal 
adalah untuk kuat tarik 3,92 MPa, untuk elongasi 37,92 % dan positif terhadap uji 
biodegradasi (Coniwanti, dkk., 2014). Selain itu Ardiansyah (2011), telah melakukan 
penelitian tentang pemanfaatan pati umbi garut untuk pembuatan plastik 
biodegradabel, dimana diperoleh kekuatan tarik 5,29 MPa dengan derajat elongasi 
menurun yaitu 9,25 %. Semakin banyak kandungan kitosan maka uji tarik akan 
semakin baik, sedangkan penambahan plastisizer pada plastik biodegradabel akan 
menurunkan uji kuat tariknya begitu pula pada penelitian Setiani, dkk. (2013) dan 
Radhiyatullah (2015). Akan tetapi putri (2012), membuat bioplastik dengan 
menvariasikan pati dalam pembuatan bioplastik yaitu 4 g, 6 g, 8 g, 10 g dan 12 g, 
diperoleh kualitas bioplastik terbaik adalah pada 10 g pati dengan kekuatan tarik 
49,17 MPa, artinya selain penambahan kitosan dan plastisizer, polimer utama juga 
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sangat mempengaruhi kekuatan tarik dan persen elongasinya. Dalam pembuatan 
bioplastik, penggunaan metode sangat mempengaruhi karakteristik dari film yang 
dihasilkan. Metode blending atau campuran merupakan salah satu metode penghasil 
plastik biodegradabel dan dapat meningkatkan sifat mekanik plastik. Selain itu, 
metode ini adalah salah satu metode sederhana. 
Penelitian tentang pembuatan bioplastik telah banyak dilakukan, namun perlu 
adanya penelitian tentang pemanfaatan limbah sebagai  polimer alaminya, hasil 
penelitian sebelumnya selalu menggunakan pati sebagai bahan polimernya, dimana 
pati sendiri termasuk bahan pokok di Indonesia sehingga sulit dalam 
pengaplikasiannya. Di Indonesia pemanfaatan limbah pertanian dan perindustrian 
masih sangat kurang dikembangkan, sedangkan limbah yang dihasilkan sangat 
banyak dan masih mengandung manfaat, salah satunya yaitu polimer alami yang 
ditemukan pada limbah ampas tebu. Limbah ampas tebu merupakan salah satu 
limbah yang mengandung polimer alami khususnya selulosa, ampas tebu banyak 
ditemukan di berbagai daerah di Indonesia, karena tumbuhan ini tumbuh dengan 
subur dan merupakan bahan utama dalam industri gula, sehingga untuk 
memperolehnya tidak begitu sulit juga melimpah. Ampas tebu mengandung sampai 
44 % berat selulosa, dimana menurut Sumartono (2012) kandungan selulosa lebih 
dari 40 % sudah dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan bioplastik. 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka akan dilakukan suatu penelitian 
untuk menentukan konsentrasi optimum selulosa ampas tebu dalam pembuatan film 
bioplastik dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol, serta dikarakterisasi 
menggunakan Fourier Transmitter Infra Red (FTIR). 
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B. Rumusan Masalah  
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berapa konsentrasi optimum selulosa ampas tebu dalam pembuatan film 
bioplastik dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol? 
2. Bagaimana karakterisasi FTIR film bioplastik yang dihasilkan dari ampas 
tebu? 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk menentukan konsentrasi optimum selulosa ampas tebu dalam 
pembuatan film bioplastik dengan penambahan kitosan dan plastisizer 
sorbitol. 
2. Untuk mengetahui hasil karakterisasi FTIR film bioplastik yang dihasilkan 
dari ampas tebu. 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan pemecahan masalah kepada masyarakat dalam mengatasi 
limbah ampas tebu. 
2. Memberikan informasi tentang pemanfaatan ampas tebu (baggase) sebagai 
sumber polimer alami dan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
A. Plastik Sintetik 
Polimer plastik merupakan salah satu bahan rekayasa bukan logam (non-
metalic material) yang penting. Saat ini bahan polimer telah banyak digunakan 
sebagai bahan pengganti untuk logam terutama karena sifatnya cenderung ringan, 
tahan terhadap korosi dan bahan kimia, serta murah, terutama untuk pengaplikasian 
pada temperatur rendah. Selain itu karena daya hantar listrik dan panas sangat 
rendah, kemampuannya dalam meredam kebisingan, variasi pada warna, tingkat 
transparansi, kesesuaian desain, serta manufaktur sehingga polimer sintetik sering 
digunakan (Coniwanti, dkk., 2014). 
Plastik sintetik merupakan bahan yang sangat diperlukan bagi kehidupan 
manusia dan telah berkembang menjadi industri besar. Bahan kemasan dari polimer 
petrokimia ini sangat populer digunakan karena memiliki beberapa keunggulan, 
yakni fleksibel (mengikuti bentuk produk), transparan, tidak mudah pecah, dapat 
dikombinasikan dengan kemasan lain dan tidak korosif. Polimer plastik tidak tahan 
terhadap panas dan dapat mencemari produk dengan migrasi komponen 
monomernya, sehingga berdampak pada keamanan serta kesehatan konsumen. Selain 
itu, kelemahan plastik lainnya adalah tidak dapat dihancurkan secara alami (non-
biodegradable) sehingga menyebabkan pencemaran lingkungan. Karenanya, bahan 
kemasan plastik tidak dapat dipertahankan penggunaannya secara luas karena akan 
menambah persoalan lingkungan, kesehatan manusia dan makhluk hidup lainnya 
baik diwaktu sekarang maupun akan datang. 
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Plastik sintetik dalam penguraiannya secara sempurna membutuhkan waktu 
hampir ratusan tahun. Bila dibandingkan antara penggunaan plastik yang terus 
meningkat terhadap waktu yang dibutuhkan untuk terurai tentu sudah dapat 
dibayangkan bagaimana dampak penumpukan limbah plastik pada lingkungan.Di 
darat, tanah yang mengandung racun partikel plastik dapat membunuh hewan 
pengurai, seperti cacing yang berakibat menurunkan tingkat kesuburan tanah. 
Sampah yang menumpuk di sungai dapat menimbulkan pendangkalan dan 
penyumbatan aliran sungai, sehingga banjir pun terjadi. Pada  manusia dampak dari 
penggunaan plastik yaitu asap pembakaran limbah plastik dapat memicu penyakit 
kanker, gangguan pernapasan, gangguan sistem saraf, serta  hepatitis (Nasution, 
2015). 
B. Bioplastik  
Plastik biodegradabel merupakan plastik yang dapat terurai oleh aktivitas 
mikroorganisme pengurai. Plastik biodegradabel memiliki kegunaan sama seperti 
plastik sintetis atau plastik konvensional. Plastik biodegradabel biasanya disebut 
dengan bioplastik, yaitu plastik yang seluruh atau hampir seluruh komponennya 
berasal dari bahan baku dapat diperbaharui. Plastik biodegradabel merupakan bahan 
plastik ramah lingkungan karena sifatnya dapat kembali ke alam. Umumnya kemasan 
biodegradabel diartikan sebagai film kemasan yang dapat didaur ulang dan dapat 
dihancurkan secara alami. 
Bioplastik dikenal sebagai plastik yang dapat terdegradasi dan terbuat dari 
bahan terbaharui. Bioplastik dapat digunakan layaknya plastik konvensional tetapi 
terurai oleh aktivitas mikroorganisme. Contoh bahan dapat diperbaharui oleh alam 
adalah biji-bijian dan umbi-umbian. Biji-bijian seperti gandum, beras dan  jagung, 
serta umbi seperti kentang. 
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Biopolimer banyak diminati oleh industri karena berasal dari sumber daya 
alam yang dapat diperbarui, biodegradable (dapat diuraikan), mempunyai sifat 
mekanis baik dan ekonomis. Contohnya, polimer yang dihasilkan dari monomer 
organik seperti pati, karet, kitosan, selulosa, protein dan lignin. Saat ini biopolimer 
banyak diteliti untuk menghasilkan film (plastik), sehingga dapat menggantikan 
keberadaan plastik sintetik. Biopolimer memiliki tiga kelompok bahan dasar dalam 
pembuatannya, yaitu campuran biopolimer dengan polimer sintesis, polimer 
mikrobiologi dan polimer pertanian.    
Campuran biopolimer dengan polimer sintetis merupakan jenis film yang 
dapat dibuat dari campuran granula pati (5 – 20 %) dan polimer sintetis serta bahan 
tambahan (prooksidan dan autooksidan). Komponen ini memiliki angka 
biodegradabilitas rendah dan biofragmentasi sangat terbatas. Di Indonesia penelitian 
tentang campuran biopolimer telah banyak dilakukan (Sianturi, 2011).  
Polimer mikrobiologi (poliester) adalah biopolimer ini dihasilkan secara 
bioteknologis atau fermentasi dengan mikroba genus Alcaligenes. Berbagai jenis ini 
diantaranya polihidroksi butirat (PHB), polihidroksi valerat (PHV), asam polilaktat 
dan asam poliglikolat. Bahan ini dapat terdegradasi secara penuh oleh bakteri, jamur 
dan alga. Tetapi karena proses produksi bahan dasarnya rumit mengakibatkan harga 
kemasan biodegradable ini relatif mahal (Averous, 2008). 
Polimer pertanian merupakan  polimer yang disintesa dari bahan polimer 
alam. Polimer yang terdapat dialam antara lain adalah protein, pectin dan 
polisakarida. Tumbuhan dan hewan merupakan sumber  penghasil biopolimer. 
Pengembangan biopolimer di Indonesia kususnya dan di dunia pada umumnya terus 
dikembangkan dan kebutuhan masyarakat juga terhadap bahan biopolimer semakin 
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mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan aplikasi biopolimer yang sangat banyak 
pada kehidupan (Efendy dan Fatma, 2013). 
Biopolimer ini tidak dicampur dengan bahan sintetis dan diperoleh secara 
murni  dari hasil pertanian. Polimer pertanian diantaranya selulosa (bagian dari 
dinding sel tanaman), kitin (pada kulit Crustaceae) dan pullulan (hasil fermentasi 
pati oleh Pullularia pullulans). Polimer ini memiliki sifat termoplastik, yaitu 
mempunyai kemampuan untuk dibentuk atau dicetak menjadi film kemasan. 
Kelebihan dari polimer jenis ini adalah ketersediaan sepanjang tahun dan mudah 
hancur secara alami. Polimer pertanian yang potensial untuk dikembangkan antara 
lain adalah pati gandum, pati jagung, kentang, selulosa, consentrate whey dan soy 
protein (Coniwanti, dkk., 2014). 
Hasil pertanian di Indonesia sangat melimpah baik dari produk dan limbah 
yang dihasilkan memiliki banyak manfaat, hal ini menggambarkan bahwa           
Allah SWT menciptakan segala sesuatu tidak ada yang sia-sia seperti yang dijelaskan 
dalam QS. Ali-Imran/3:191.  
 
 ٌوَ   
للَّهِ
ٱ  وَن  ر  ل بۡذوَ   وَ للَّهِٱ   ق
بۡو وَلۡأٓ  فِ وَن  ر
للَّهِم وَ وَخوَي وَ  بۡى ّ  بْ
 َ  ج ٰ
وَ وَعَلوَ  ا  اْ  ع  قوَ  ا  ً ٰ وَي ق   ٰت وَ ٰ وَ للَّهِصل  وَ    رۡ 
وَ بۡ
ٱ  ا وَي اَوَ للَّهِب وَا 
 وَبا وَذ وَع اَوَ  قوَف وَكَوَ ٰ وَحبۡت  ش 
 
لٗ ٰط وَب ا وَٰذ وَه وَج بۡق
وَو وَلۡأٓ  االلَّهِٱ  ١٩١  
 
Terjemahnya: 
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam 
keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini   
sia-sia; Maha suci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka”. 
Menurut tafsir Al-Misbah, dijelaskan bahwa ayat tersebut menyampaikan 
tentang Tuhan menciptakan alam raya dan isinya dengan tidak sia-sia, tanpa tujuan 
yang hak dimana pengenalan kepada Allah lebih banyak disandarkan kepada kalbu 
sedangkan pengenalan alam raya oleh penggunaan akal, yakni berfikir. Akal 
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memiliki kebebasan seluas-luasnya untuk memikirkan fenomena alam tetapi 
memiliki keterbatasan untuk memikirkan zat Allah (Shihab, 2002). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa semua yang telah Allah SWT ciptakan 
tidaklah ada sia-sia, dengan akal manusia dapat mengenal alam raya dan memiliki 
kebebasan luas untuk memikirkan fenomenanya. Contoh dalam kehidupan         
sehari-hari adalah sesuatu yang sia-sia seperti ampas tebu, dapat diubah menjadi 
sesuatu dengan banyak manfaat, seperti polimer.   
Proses pembentukan rantai molekul raksasa polimer dari unit-unit molekul 
terkecilnya (mer atau meros) melibatkan reaksi sangat kompleks. Proses polimerisasi 
tersebut secara umum dapat dikelompokkan menjadi dua jenis reaksi, yaitu 
polimerisasi adisi dan polimerisasi kondensasi. Reaksi adisi, seperti yang ada pada 
proses pembentukan makro molekul polyethylene dari molekul-molekul etilen, 
terjadi secara cepat dan tepat tanpa produk samping sehingga sering disebut pula 
sebagai pertumbuhan rantai. Sedangkan, polimerisasi kondensasi misalnya terjadi 
pada pembentukan bakelit dari dua buah mer berbeda, berlangsung tahap demi tahap 
dengan menghasilkan produk samping, seperti molekul air (dikondensasikan keluar) 
(Coniwanti, dkk., 2014). 
Pembentukan rantai polimer juga dipengaruhi oleh proses gelatinasi, sehingga 
mengakibatkan ikatan akan cenderung saling berdekatan karena adanya ikatan 
hidrogen. Proses pengeringan mengakibatkan penyusutan sebagai akibat lepasnya air 
sehingga gel membentuk film stabil. Karakteristik film yang dapat diuji adalah 
karakteristik mekanik, permeabilitas dan nilai biodegradabilitasnya. Karakteristik 
mekanik suatu film kemasan terdiri dari kuat tarik, persen pemanjangan dan 
elastisitas. Parameter-parameter tersebut dapat menjelaskan bagaimana karakteristik 
mekanik dari bahan film yang berkaitan dengan struktur kimianya. Permeabilitas 
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suatu film kemasan adalah kemampuan melewatkan partikel gas dan uap air pada 
suatu unit luasan bahan dengan kondisi tertentu atau belum mengalami proses 
aktivasi. Beberapa faktor mempengaruhi tingkat biodegradabilitas kemasan setelah 
kontak dengan mikroorganisme, yakni  sifat hidrofobik, bahan aditif, proses 
produksi, struktur polimer, morfologi dan berat molekul bahan kemasan. Proses 
terjadinya biodegradasi film kemasan di alam dimulai pada tahap degradasi kimia 
yaitu dengan proses oksidasi molekul, menghasilkan polimer dengan berat molekul 
yang rendah (Anita, dkk., 2013). 
C. Ampas Tebu  
Ampas tebu merupakan salah satu serat alam yang banyak terdapat di 
Indonesia. Kegiatan pasca panen tanaman tebu, dalam pengolahan hasil 
pertanian/perkebunan, termasuk pemanfaatan produk samping dan sisa 
pengolahannya masih kurang optimal. Ampas tebu sendiri berasal dari tanaman tebu 
yang memiliki klasifikasi sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae (tumbuhan) 
Sub Kingdom : Tracheobionta (tumbuhan berpembuluh) 
Super Divisi : Spermatophyta (menghasilkan biji) 
Divisi  : Magnoliophyta (tumbuhan berbunga) 
Kelas  : Liliopsida (berkeping satu /monokotil) 
Sub Kelas : Commelinidae 
Ordo  : Poales 
Famili  : Graminae atau Poaceae (suku rumput-rumputan) 
Genus  : Saccharum 
Spesies  : Saccharum officinarum Linn 
(Suwarto, dkk., 2014). 
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Dalam industri pengolah tebu menjadi gula, menghasilkan ampas tebu yang 
mencapai 90 % dari setiap pengolahan. Selama ini pemanfaatan ampas tebu sebagai 
bahan baku pembuatan particle board, pupuk organik dan pakan ternak bersifat 
terbatas, serta bernilai ekonomi rendah. Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai serat 
penguat material komposit akan mempunyai arti sangat penting bila pemanfaaatan 
limbah industri khususnya industri pembuatan gula di Indonesia  dioptimalkan dari 
segi ekonomi dan pemanfaatan hasil olahannya (Yudo dan jatmiko, 2008). 
 
 
 
 
 
                                                 Gambar 2.1 Ampas Tebu  
Ampas tebu di Indonesia seperti yang terlihat pada gambar 2.1 sangat 
melimpah, rata-rata diperoleh 35-40 % dari setiap tebu yang diproses. Produksi tebu 
di Indonesia pada tahun 2007 sebesar 21 juta ton, maka potensi ampas dihasilkan 
sekitar 6 juta ton ampas per tahun. Ampas tebu pada dasarnya mengandung sampai 
44 % selulosa. Selama ini hampir di setiap pabrik gula tebu menggunakan bagas 
sebagai bahan bakar boiler sebanyak 50 % dan 50 % sisanya ditimbun berupa 
buangan dengan nilai ekonomi rendah. Penimbunan bagas dalam waktu tertentu juga 
akan menimbulkan permasalahan bagi pabrik. Mengingat bahan ini mudah terbakar, 
mengotori lingkungan sekitar dan menyita lahan luas untuk penyimpanannya 
(Wardani dan Kusumawardini, 2015). Allah SWT, berfirman dalam                        
QS. Thaha/20:53. 
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ي 
للَّهِ
ٱ   ى  لوَه وَن وَع وَج  وَرۡ 
وَ بۡ
ٱ  ٌوَ  ي وَل وَزٍ
وَ
أ وَ  
 
لٗ ت  ش ا ّوَ   ف بۡى  لوَه وَكوَو وَشوَ  ا   ّبۡ وَم   ٓءا ًوَ للَّهِصل    ُ ة اَوَ بۡجوَر بۡلۡأٓ
وَ
 وَف  ٓءا وَي  ٓ ا  ٰج وَو بۡز
وَ
أ 
 ٰ للَّهِتَّ وَش ٖتاوَت للَّهِ  ٌ لي٥٣  
 
Terjemahnya: 
“(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan  
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) 
dari langit. Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-
jenis aneka macam tumbuh-tumbuhan”. 
Menurut tafsir Ibnu Katsir Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT, telah 
menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan yang kalian tinggali, berdiri dan tidur 
diatasnya, serta menumbuhkan berbagai macam tetumbuhan berupa tanam-tanaman 
dan buah-buahan, ada yang rasanya masam, pahit, manis serta berbagai jenis lainnya 
dari hasil tanam-tanaman dan buah-buahan (Abdullah, 2009). 
Ayat diatas menjelaskan bahwasanya Allah SWT menciptakan bumi untuk 
manusia tinggali dan menumbuhkan berbagai macam tumbuhan dengan rasa masam, 
pahit dan manis. Tumbuhan manis yang tumbuh di bumi mempunyai berbagai 
macam jenis, salah satu tumbuhan tersebut adalah tebu yang apabilah diolah akan 
menghasilkan produk dengan rasa manis dan limbah ampas tebu. 
Pemanfaatan ampas tebu memiliki banyak manfaat apabila dikelolah dengan 
baik. Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai serat penguat material komposit 
nantinya akan memberikan sumbangsih bagi pemerintah Indonesia, yaitu dapat 
mengurangi devisa negara melayang ke luar negeri. Karena dengan ditemukannya 
bahan alternatif baru pengganti serat sintetis yang kebanyakan masih mengimpor dari 
luar negeri, maka sedikit banyak dapat mengurangi permintaan serat sintetis oleh 
kalangan perindustrian (Wardani dan Kusumawardini,2015). 
Ampas tebu apabilah diolah menjadi plastik biodegradabel, hasil 
karakterisasinya sangat dipengaruhi oleh metode yang digunakan. Contoh metode 
yang biasa digunakan adalah metode blending dan modifikasi kimia. Metode 
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blending adalah mencampurkan semua bahan menjadi satu dan dipanaskan pada 
suhu tertentu, metode ini sangat sederhana dan dapat menghasilkan plastik 
biodegradabel dengan sifat mekanik yang baik tergantung dari keadaan penyebaran 
polimernya. Selain metode blending, terdapat juga metode modifikasi kimia. 
Modifikasi kimia merupakan metode yang bergantung pada polimer penyusunnya, 
polimer akan bersifat biodegradabel jika polimer yang dicangkokkan bersifat 
biodegradabel. Namun demikian, biasanya biodegradabilitas akan berkurang atau 
bahkan hilang sama sekali dengan modifikasi kimia (Erfan, 2012). 
D. Selulosa 
Selulosa adalah pembentuk struktur material dari sebagian besar dinding sel 
tumbuhan, umum digunakan sebagai bahan pakaian, serat, kertas, bahan bangunan 
dan material polimer alam dapat diperbaharui. Selulosa termasuk polimer hidrofilik 
dengan tiga gugus hidroksil reaktif tiap unit hidroglukosa, tersusun atas ribuan gugus 
anhidroglukosa tersambung melalui ikatan 1,4-β-glikosidik membentuk molekul 
berantai panjang dan linier. Gugus hidroksil ini telah dimanfaatkan untuk 
memodifikasi selulosa dengan memasukkan gugus fungsi tertentu pada selulosa 
melalui teknik penempelan. Struktur kimia dari monomer yang tercangkok ke 
selulosa akan mempengaruhi sifat-sifat dari selulosa tercangkok seperti karakter 
hidrofilik dan hidrofob, peningkatan elastisitas, daya absorbsi terhadap zat warna dan 
air, kemampuan sebagai penukar ion dan ketahanan terhadap panas (Suka, 2010). 
Selulosa merupakan bahan dasar penting bagi industri-industri pemakai 
selulosa sebagai bahan baku, misalnya pabrik kertas, pabrik sutera tiruan dan lain 
sebagainya. Selulosa merupakan bahan organik melimpah, penggunaan polimer ini   
sebagai   bahan  dasar kimia  dimulai  sejak  150  tahun  lalu  dengan  penemuan  dari  
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turunan selulosa pertama. Selulosa dihasilkan dari alam yang bergabung dengan 
lignin dan hemiselulosa, sehingga perlu dihilangkan dengan menggabungkan 
transformasi dan pemecahan secara kimia (meninggalkan komponen selulosa dalam 
bentuk padatan) (Habibah, dkk., 2013). 
Berat molekul selulosa merupakan variabel teristimewa penting sebab 
berhubungan langsung dengan sifat kimia polimer. Umumnya polimer dengan berat 
molekul tinggi mempunyai sifat lebih kuat. Banyak sekali bahan polimer tergantung 
pada massa molekulnya. Teknik paling umum digunakan untuk penetapan berat 
molekul polimer salah satunya adalah pengukuran viskositas, sedangkan derajat 
polimerisasi dapat menunjukkan ukuran molekul polimer yang berhubungan dengan 
berat molekul. Derajat polimerisasi dan kelarutan selulosa dalam senyawa NaOH 
17,5 % dapat menentukan jenis-jenis selulosa seperti α-selulosa, β-selulosa dan         
γ-selulosa (Habibah, dkk., 2013).  
α-Selulosa (Alpha Cellulose) adalah selulosa berantai panjang, tidak larut 
dalam larutan NaOH 17,5% atau larutan basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) 
600 – 15000. Selulosa dengan derajat kemurnian α > 92 % memenuhi syarat untuk 
bahan baku utama pembuatan propelan atau bahan peledak, sedangkan selulosa 
kualitas dibawahnya digunakan sebagai bahan baku pada industri kertas dan industri 
kain (serat rayon) (Sumada, dkk., 2011).  
α–Selulosa merupakan bentuk sesungguhnya yang telah dikenal sebagai 
selulosa. Semakin tinggi kadar  α-selulosa, maka semakin baik mutu bahannya.        
α-Selulosa menentukan kualitas yang paling tinggi dari kemurnian selulosa. 
Perbedaan yang paling identik dari α-selulosa dengan selulosa yang lain adalah 
ikatatan antara selulosa satu dengan selulosa lain ini (Nosya, 2016). Adapun struktur 
α-selulosa dapat dilihat pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Struktur α-Selulosa 
(Sumber: Norsya, 2016) 
β-Selulosa (Betha Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam 
larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) 15 – 90, dapat 
mengendap bila dinetralkan. Jenis dari selulosa ini mudah larut dalam larutan NaOH 
yang mempunyai kadar 17,5 % pada suhu 20 
o
C dan akan mengendap bila larutan 
tersebut berubah menjadi larutan yang memiliki suasana asam. (Nosya, 2016). 
Struktur dari β-Selulosa dapat dilihat pada gambar 2.3. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Struktur β-Selulosa 
(Sumber: Norsya, 2016) 
γ-Selulosa (Gamma Cellulose) adalah selulosa berantai pendek, larut dalam 
larutan NaOH 17,5% atau basa kuat dengan DP (Derajat Polimerisasi) kurang dari 
15, kandungan utamanya adalah hemiselulosa. Hemiselulosa relatif mudah untuk 
dihirdrolisis asam menjadi komponen monomernya. Molekul hemiselulosa lebih 
kecil dari selulosa serta lebih mudah menyerap air, bersifat plastis dan mempunyai 
permukaan kotak antar molekul lebih luas dibandingkan dengan selulosa (Nurul, 
2016). Kandungan utama dari hemiselulosa adalah xilan, umumnya xilan 
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diklasifikasikan sebagai hemiselulosa karena diperoleh melalui prosedur ekstraksi 
hemiselulosa (Darliah, 2008). Struktur hemiselulosa dapat dilihat pada gambar 2.4. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Struktur Hemiselulosa 
(Sumber: Nurul, 2016) 
E. Kitosan 
Potensi perairan di Indonesia kaya dengan berbagai jenis invertebrata 
misalnya udang. Udang merupakan bahan makanan mengandung protein (21 %), 
lemak (0,2 %), vitamin A dan B1. Udang dapat diolah dengan beberapa cara seperti 
udang beku, udang kering, udang kaleng dan lain-lain. Direktorat Jenderal Perikanan 
Budidaya Kementerian Kelautan dan Perikanan, menargetkan produksi udang tahun 
2013 mencapai 608.000 ton, sebelumnya pada tahun 2012 sebesar 457.000 ton. 
Banyaknya produksi udang ini akan menghasilkan limbah sekitar 250.000 ton per 
tahunnya, mengingat hasil samping produksi berupa kepala, kulit, ekor dan kaki 
sekitar 35 % - 50 % dari berat awal. Limbah udang ini dapat mencemari lingkungan 
di sekitar pabrik sehingga perlu dimanfaatkan. Berdasarkan berbagai penelitian yang 
telah dilakukan limbah udang memiliki potensi besar sebagai penghasil kitin 
(Harjanti, dkk., 2012). 
Kitin tidak mudah larut dalam air, sehingga penggunaannya terbatas. Namun 
dengan modifikasi kimiawi dapat diperoleh senyawa turunan kitin mempunyai sifat 
kimia lebih baik. Salah satu turunan kitin adalah kitosan. Kitosan diperoleh dengan 
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cara mengkonversi kitin melalui proses penghilangan asetil dengan larutan basa 
konsentrasi tinggi. Adapun struktur kitosan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               Gambar 2.5 Struktur Kitosan 
         (Sumber: Hargono, 2008) 
Kitosan merupakan senyawa dengan rumus kimia poli (2-amino-2-dioksi-β-D-
Glukosa) yang dapat dihasilkan dengan proses hidrolisis kitin menggunakan basa 
kuat. Saat ini terdapat lebih dari 200 aplikasi kitin dan kitosan serta turunannya di 
industri makanan, pemrosesan makanan, bioteknologi, pertanian, farmasi, kesehatan 
dan lingkungan (Hargono, dkk., 2008). 
Kitosan juga dapat digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan 
bioplastik. Adapun beberapa keuntungan dari kitosan adalah murah, dapat 
diperbaharui dan melimpah. Disamping itu, kitosan banyak ditemukan di beberapa 
bagian sesuai dari bahan bakunya. Kitosan adalah polisakarida linear. Polisakarida 
struktur karbohidrat polimer, terbentuk dari pengulangan unit (tiap mono- ataupun 
di- sakarida) dan tergabung bersama dengan ikatan glikosidik. Kitosan merupakan 
polisakarida kedua sangat berlimpah di alam setelah selulosa. Biopolimer ini 
kebanyakan juga tersedia dari limbah produk pada industri kerang-kerangan. Kitosan 
dapat terbentuk dari komponen kitin fungsi dinding sel (Radhiyatullah, dkk., 2015). 
F. Plastisizer 
Plastisizer (bahan pelembut) adalah bahan organik dengan berat molekul 
rendah yang ditambahkan pada suatu produk untuk menurunkan kekakuan dari 
polimer, sekaligus meningkatkan fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer. Pada 
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pembuatan plastik biodegradabel sangat diperlukan sekali adanya plastisizer untuk 
memperoleh sifat film khusus (Anita, dkk., 2013). 
Plastisizer merupakan molekul kecil bersifat amorf yang digunakan untuk 
mengubah sifat dan karakteristik pembentukan plastik. Contoh dari plastisizer adalah 
gliserol dan sorbitol, dimana memiliki kemampuan untuk mengurangi ikatan 
hidrogen internal pada ikatan intermolekular. Plastisizer menurunkan kekuatan inter 
dan intra molekular, meningkatkan mobilitas, serta fleksibilatas film. Semakin 
banyak penggunaan plastisizer maka akan meningkatkan kelarutan, begitu pula 
dengan penggunaan plastisizer bersifat hidrofilik juga akan meningkatkan 
kelarutannya di dalam air (Zhong, 2008). 
 
 
 
 
                                    
                                        Gambar 2.6 Struktur Sorbitol 
(Sumber: Soesilo, 2005) 
Sorbitol (C6H14O6) berasal dari golongan gula alkohol, berdasarkan gambar 
2.4 struktur sorbitol memiliki gugus alkohol (-OH) pada setiap cabangnya. Gula 
alkohol merupakan hasil reduksi dari glukosa, dimana semua atom oksigen pada 
molekul gula alkohol yang sederhana terdapat dalam bentuk kelompok hidroksil. 
Sorbitol termasuk dalam kelompok polyols asiklik dengan enam rantai karbon 
(Soesilo, dkk., 2005). 
Sorbitol merupakan bahan pengganti gula dari golongan gula alkohol yang 
paling banyak digunakan. Di Indonesia sorbitol (C6H14O6) paling banyak digunakan 
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sebagai pemanis pengganti gula karena bahan dasarnya mudah diperoleh dan 
harganya murah. Di Indonesia, sorbitol diproduksi dari tepung umbi tanaman 
singkong (Manihot Utillissima Pohl) termasuk keluarga Euphoribiaceae (Soesilo, 
dkk., 2005). 
Sorbitol selain pengganti gula juga merupakan plasticizer  yang efektif karena 
memiliki kemampuan untuk mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan 
intermolekuler. Plastisizer ditambahkan dalam pembuatan edible film untuk 
mengurangi kerapuhan, meningkatkan fleksibilitas dan ketahanan film terutama jika 
disimpan pada suhu rendah. 
G. FTIR 
Dalam menafsirkan keberadaan suatu gugus yang terdapat dalam senyawa 
tertentu dengan menggunakan peta korelasi, maka dibutuhkan suatu alat yaitu 
spektroskopi infra merah (IR). Spektroskopi infra merah adalah salah satu teknik 
analisis spektroskopi absorpsi dengan memanfaatkan sinar infra merah dari spekrum 
elektromagnetik, sehingga akan menghasilkan spektrum mewakili senyawanya. 
Seperti teknik spektroskopi lainnya, teknik ini dapat digunakan untuk menentukan 
kandungan dalam sebuah sampel (Ardiansyah, 2011). 
Spektroskopi IR akan mengidentifikasi gugus fungsi dan pemakaiannya 
banyak digunakan untuk identifikasi senyawa-senyawa organik. Prinsip dari 
spektroskopi IR didasarkan pada interaksi antara tingkat energi getaran (vibrasi). 
Vibrasi atom yang berikatan dalam molekul dengan mengadsorpsi radiasi gelombang 
elektromagnetik IR (Bresnick, 2003). Adapun komponen-komponen dari FTIR 
adalah sumber energi, monokromator, wadah sampel, detektor dan rekorder. 
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                                                Gambar 2.7 FTIR Thermo Fisher Scientific 
Gambar diatas memperlihatkan bahwa peta korelasi hasil pembacaan jelas 
tergambarkan pada recorder. Peta korelasi dapat memberikan informasi gugus fungsi 
seperti OH dan NH, dimana pita ulurannya terdapat antara 3000-3700/cm. Jika 
spektrum infrah merah suatu senyawa tertentu menunjukan serapan pada daerah ini, 
dapat diduga bahwa senyawa tersebut terdapat gugus OH atau NH. Daerah antara 
1400-4000/cm, yaitu terletak pada bagian kiri spektra infra merah merupakan daerah 
khusus yang berguna bagi identifikasi gugus-gugus fungsional (Ardiansyah, 2011). 
Tabel korelasi inframerah dan daerah puncak serapan gugus fungsi bioplastik 
dapat dapat dilihat pada tabel 2.1 dan 2.2: 
Tabel 2.1 Tabel Korelasi Inframerah 
Tipe Vibrasi Frekuensi (cm
-1
) Panjang Gelombang (μ) 
O-H 3650-3200 2,75-13,12 
N-H 3500-3300 2,85-3,03 
N-H Amin primer dan 
sekunder 
1640-1550 6,10-6,45 
C-N Amin 1350-1000 7,4-10,0 
C-O-C 1300-1000 7,7-10,0 
(Sastrohamidjojo, 1992). 
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Tabel 2.2 Daerah Puncak Serapan Gugus Fungsi Bioplastik 
Bioplastik Frekuensi (cm
-1
) Gugus Fungsi 
Selulosa, Kitosan dan 
Gliserol 
3335,06 OH/NH 
1547,87 Regangan N-H 
1020,73 Regangan C-O 
(Sumartono, dkk., 2015). 
H. Kuat tarik  
Penentuan daya regang atau sering dikenal juga sebagai kekuatan tarik 
merupakan gaya maksimum yang terjadi pada film selama pengukuran berlangsung. 
Hasil pengukuran ini berhubungan erat dengan jumlah kitosan dan sorbitol pada 
proses pembuatan film. Berdasarkan penelitian nilai daya regang dengan 
penambahan kitosan memiliki nilai lebih besar dibandingkan dengan adanya 
penambahan sorbitol (Ardiansyah, 2011). 
Sorbitol dapat mengurangi ikatan hidrogen internal molekul dan 
menyebabkan melemahnya gaya tarik intermolekul rantai polimer berdekatan 
sehingga mengurangi daya regang putus. Penambahan kitosan lebih dari jumlah 
tertentu akan menghasilkan film dengan kekuatan tarik lebih tinggi. Kekuatan tarik 
dan elongasi dari biodegradable plastik yang dihasilkan dipengaruhi oleh kadar serat, 
pemlastis serta bahan campuran yang dihasilkan. Pada uji kekuatan tarik, dengan 
menarik suatu bahan  akan segera mengetahui bagaimana bahan tersebut bereaksi 
terhadap tenaga tarikan dan mengetahui sejauh mana material itu bertambah panjang 
(Nugroho, 2015). 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian telah dilaksanakan pada bulan November 2016 sampai februari 
2017 di Laboratorium Kimia Analitik dan Riset Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Alauddin Makassar, serta Laboratorium Fisika Balai Besar Hasil Industri Perkebunan 
(BBIHP) Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
spektrofotometer FTIR Thermo Fisher Scientific, Universal Testing Machine 
(UTM), autoclave, oven, hotplate stirrer, magnetic stirrer, neraca analitik, 
labu ukur 50 mL, erlenmeyer 250 mL, gelas kimia 1000 mL dan 100 mL, 
labu takar 250 mL dan 1000 mL, corong, wadah maserasi, gelas arloji, batang 
pengaduk, spatula dan gunting.  
2. Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
aluminium foil, ampas tebu (baggase), aquadest (H2O), asam asetat 
(CH3COOH), asam klorida (HCl), kertas pH, natrium hidroksida (NaOH), 
kitosan (C6H11NO4)n dan sorbitol (C6H14O6).   
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C. Prosedur Kerja 
1. Ekstraksi Selulosa dari Ampas Tebu  
Ampas tebu dibersihkan, dicuci dan dijemur dibawah panas matahari 
langsung. Kemudian dihaluskan dengan menggunakan blender serta diayak 
dengan pengayak ukuran 40 mesh, sampel halus dimasukkan ke dalam wadah 
maserasi dan dilarutkan dengan CH3OH sampai 7 hari atau larutan tidak lagi 
berwarna dengan mengganti CH3OH setiap 2 hari sekali. Setelah proses 
maserasi, sampel disaring menggunakan kertas saring whatman no. 42. Residu 
dari proses penyaringan dicuci dengan H2O dan dikeringkan. Residu 
selanjutnya dimasukkan ke dalam gelas kimia 1000 mL dan ditambahkan 
NaOH 17,5 % sampai sampel terendam, kemudian dipanaskan selama 60 menit 
pada suhu 121 
o
C. Setelah itu, disaring kembali dan dicuci residunya dengan 
H2O. Residu yang diperoleh dihidrolisis menggunakan HCl 2 % selama 3 jam, 
selanjutnya dicuci dengan H2O kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 
105 
0
C selama 1 jam (Monariqsa, dkk., 2012). 
2. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
Selulosa ditimbang sebanyak 0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 g, kemudian 
ditambahkan 2 mL sorbitol sambil diaduk. Campuran selanjutnya dipanaskan 
pada suhu 80 
0
C selama 7 menit. Kemudian  dituangkan pada plat cetakan (plat 
kaca) (Sumartono, dkk., 2015). 
3. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
Kitosan sebanyak 0,8 g dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 mL dan 
dilarutkan dengan 30 mL CH3COOH 0,6 M. Campuran kitosan dan CH3COOH 
dimasukkan ke dalam ultrasonik selama 8 menit, selanjutnya didiamkan sampai 
suhu turun pada 50 
0
C. Hasil yang diperoleh ditambahkan ke dalam 0,4, 0,6, 
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0,8, 1 dan 1,2 g selulosa sambil diaduk, campuran ini dihomogenkan 
menggunakan magnetik stirrer selama 15 menit. Setelah itu, dipanaskan selama 
7 menit pada suhu 80 
0
C, kemudian dituangkan pada plat cetakan (plat kaca) 
(Sumartono, dkk., 2015). 
4. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan dan Sorbitol 
Kitosan sebanyak 0,8 g dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 mL dan 
dilarutkan dengan CH3COOH 0,6 M, selanjutnya dimasukkan ke dalam 
ultrasonik selama 8 menit dan didiamkan sampai suhu turun pada 50 
0
C. Hasil 
yang diperoleh ditambahkan ke dalam 0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 g selulosa yang 
telah dihomogenkan dengan sorbitol. Campuran diaduk menggunakan 
magnetik stirrer selama 15 menit, kemudian dipanaskan pada suhu 80 
0
C 
selama 7 menit. Setelah itu, dituangkan pada plat cetakan (plat kaca) 
(Sumartono, dkk., 2015). 
5. Uji kuat Tarik dan Persen Pemanjangan 
Pengujian kuat tarik dilakukan dengan terlebih dahulu membentuk film 
bioplastik dengan bentuk silinder. Tegangan diatur sebesar 40 volt, kemudian 
alat dikalibrasi. Film bioplastik ditempatkan tepat berada di tengan pada posisi 
pemberian gaya. Tombol switch ON/OFF diarahkan ke arah ON. Apabila 
sampel telah pecah atau sobek, tombol switch ON/OFF dikembalikan ke arah 
OFF maka motor penggerak akan berhenti. Kemudian dicatat besarnya gaya 
yang ditampilkan pada panel display saat sampel telah rusak. 
6. Uji Gugus Fungsi 
Film bioplastik dihaluskan dengan cara ditumbuk hingga memenuhi 
ukuran partikel kurang lebih 2 µm. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam 
pellet press hingga merata, diusahakan pellet yang terbentuk mempunyai 
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ketebalan 0,3 mm (transparan). Selanjutnya, pellet dibuka secara hati-hati dan 
pindahkan ke dalam sel holder menggunakan spatula. Kemudian alat 
spektrometer FTIR diatur dengan kecepatan kertas pada posisi normal. Dicek 
skala kertas melalui pembuatan spektrum. Apabila skala kertas sudah tepat, 
dengan cara yang sama dibuat spektrum FTIR dari sampel yang sudah 
disiapkan, kemudian ditentukan gugus fungsinya. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Hasil Ekstraksi Selulosa Ampas Tebu 
Ekstraksi selulosa dilakukan pada ampas tebu yang berasal dari 
Kabupaten Takalar Sulawesi Selatan. Ampas tebu dimaserasi, didelignifikasi 
dan dihidrolisis, sehingga menghasilkan ⍺-selulosa.   
 
 
 
 
 
 
                                  Gambar 4.8 Selulosa Ampas Tebu 
Hasil ekstraksi selulosa yang diperoleh ditunjukan pada gambar 4.8, 
dimana selulosa yang dihasilkan berwarna coklat keputihan, tidak berbau dan 
teksturnya halus.  
2. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dalam pembuatan film 
bioplastik  dengan penambahan sorbitol, maka diperoleh film bioplastik tidak 
kaku, warna coklat kehitaman, tidak bisa dilepas dari cetakan secara utuh dan 
permukaan tidak licin. 
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                                Gambar 4.9 Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
3. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dalam pembuatan film 
bioplastik  dengan penambahan kitosan, maka diperoleh film bioplastik sangat 
kaku, warna coklat tua, bisa dilepas dari cetakan secara utuh dan permukaan 
tidak licin. 
 
 
 
 
 
 
                              Gambar 4.10 Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
4. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dalam pembuatan film 
bioplastik  dengan penambahan sorbitol dan kitosan, maka diperoleh film 
bioplastik sedikit kaku tetapi fleksibel, warna coklat kekuningan, bisa dilepas 
dari cetakan secara utuh dan permukaan agak licin. 
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                         Gambar 4.11 Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan 
5. Hasil Uji kuat Tarik dan Persen Pemanjangan Film Bioplastik 
Berdasarkan penelitian dalam pembuatan film bioplastik dengan variasi 
selulosa ampas tebu, maka didapatkan hasil sebagai berikut: 
 
Tabel 4.3 Nilai Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan Film Bioplastik Selulosa dengan   
Penambahan Sorbitol 2 mL 
No. Selulosa (g) 
Kuat Tarik 
(Kgf/cm
2
) 
Persen 
Pemanjangan 
(%) 
1 0,4 0,009 2,22 
Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa konsentrasi optimum selulosa 
terdapat pada selulosa 0,4 g, dimana selulosa ini dapat di uji kekuatan tariknya 
yaitu 0,009 Kgf/cm
2
 dan persen pemanjangannya 2,22 %. Sedangkan 
konsentrasi yang lain tidak saling merekat membentuk film bioplastik, 
melainkan terpisah satu sama lain dan tidak dapat dilakukan uji kuat tarik serta 
persen pemanjangannya.  
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Tabel 4.4 Nilai Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan Film Bioplastik Selulosa dengan 
Penambahan Kitosan 0,8 g 
No. Selulosa (g) 
Kuat Tarik 
(Kgf/cm
2
) 
Persen 
Pemanjangan 
(%) 
1 0,4 0,867 7,13 
2 0,6 1,868 12,46 
3 0,8 1,625 13,11 
4 1,0 1,136 8,35 
5 1,2 0,858 5,19 
Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa konsentrasi optimum selulosa 
terdapat pada selulosa 0,8 g, dimana kekuatan tariknya yaitu 1,625 Kgf/cm
2 
dan persen pemanjangan 13,11 %. Tabel diatas menunjukan bahwa dengan 
bertambahnya konsentrasi selulosa maka, kekuatan tarik dan persen 
pemanjangan akan semakin meningkat, tetapi pada konsentrasi selulosa 0,6 g  
kekuatan tarik menurun dan 0,8 g persen pemanjangan ikut menurun.  
 
Tabel 4.5 Nilai Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan Film Bioplastik Selulosa dengan 
Penambahan Kitosan 0,8 g dan Sorbitol 2 mL 
No. Selulosa (g) 
Kuat Tarik 
(Kgf/cm
2
) 
Persen 
Pemanjangan 
(%) 
1 0,4 0,071 12,73 
2 0,6 0,089 15,90 
3 0,8 0,191 13,57 
4 1,0 0,241 13,46 
5 1,2 0,245 12,66 
Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa konsentrasi optimum selulosa 
terdapat pada selulosa 0,8 g, dimana kekuatan tariknya yaitu 0,089 Kgf/cm
2 
dan persen pemanjangan 15,90 %. Tabel diatas menunjukan bahwa dengan 
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bertambahnya konsentrasi selulosa maka, kekuatan tarik dan persen 
pemanjangan akan semakin meningkat, tetapi pada konsentrasi selulosa 0,6 g 
persen pemanjangan menurun. Hal tersebut disebabkan karena ikatan hidrogen 
yang terbentuk antara selulosa, sorbitol dan kitosan. 
6. Karakterisasi Menggunakan FTIR 
Film bioplastik yang diperoleh dilanjutkan dengan analisis 
menggunakan alat FTIR. Identifikasi FTIR berfungsi untuk mengidentifikasi 
gugus fungsi dari bioplastik yang dihasilkan berdasarkan data serapan infra 
merah yang dihasilkan. Nilai serapan dari infra merah dapat dilihat pada tabel 
4.4 di bawah ini: 
         Tabel 4.6 Nilai Serapan dari Vibrasi Regang Gugus-Gugus Senyawa Film Bioplastik 
No. Variasi 
Tipe Vibrasi 
Regangan 
Rentang 
Serapan (cm
-1
) 
Serapan (cm
-1
) 
1 
 
Selulosa 
O-H 3650-3200 3450,86 
C-O 1300-800 1161,91 
2 
Selulosa 
dengan 
Sorbitol 
O-H 3650-3200 3395,61 
C-O 1300-800 1080,94 
3 
Selulosa 
dengan 
Kitosan 
O-H 3650-3200 3515,79 
N-H 1640-1550 1637,48 
C-O 1300-800 1091,68 
4 
Selulosa 
dengan 
Kitosan dan 
Sorbitol 
O-H 3650-3200 3452,08 
N-H 1640-1550 1640,14 
C-O 1300-800 1087,05 
Nilai serapan dari vibrasi regang gugus-gugus senyawa film bioplastik 
pada tabel di atas menyatakan bahwa gugus O-H mengalami penurunan pada 
saat selulosa dengan penambahan sorbitol dan mengalami kenaikan kembali 
pada saat selulosa dengan penambahan kitosan, serta penambahan kitosan dan 
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sorbitol, sedangkan nilai serapan gugus C-O terus mengalami penurun 
dibandingkan serapan awal pada setiap variasi. Pada selulosa dengan 
penambahan kitosan dan sorbitol nilai serapan gugus N-H mengalami kenaikan 
dibandingkan pada selulosa dengan penambahan kitosan. Penurunan dan 
kenaikan nilai intensitas serapan diakibatkan oleh ikatan hidrogen yang 
terbentuk pada film bioplastik, dimana semakin besar intensitas serapan artinya 
ikatan hidrogen yang terbentuk semakin banyak dan semakin menurun 
intensitas nilai serapan maka semakin sedikit ikatan hidrogen yang terbentuk.   
B. Pembahasan    
1. Hasil Ekstraksi Selulosa Ampas Tebu 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, sampel ampas tebu diambil dari 
PT. PN XIV (Persero) Pabrik Gula Takalar Desa Pa'rappunganta Kec. 
Polobangkeng Utara. Sampel dibersihkan dan dikeringkan dengan cara dijemur 
di bawah sinar matahari langsung, tujuannya agar kadar air yang berada dalam 
ampas tebu berkurang.  
Ampas tebu kering dimaserasi menggunakan pelarut metanol, 
penggunaan pelarut metanol dikarenakan pelarut metanol merupakan pelarut 
polar yang mempunyai molekul kecil sehingga mampu mengikat lemak, 
protein dan senyawa metabolit sekunder polar dalam sampel. Proses maserasi 
dilakukan selama 7 hari dengan mengganti pelarut setiap 2 hari sekali, hal ini 
bertujuan agar senyawa-senyawa yang terkandung dalam sampel daun dapat 
tertarik semaksimal mungkin oleh pelarut. Selanjutnya sampel disaring untuk 
memisahkan maserat (filtrat) dan ampasnya (residu). Residu kemudian 
dihilangkan kadar ligninnya dengan ditambahkan larutan NaOH 17,5 % dan 
dipanaskan pada suhu 121 ⁰C, tujuannya agar kadar lignin dalam sampel 
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berkurang. Larutnya lignin disebabkan oleh terjadinya transfer ion hidrogen 
dari gugus hidroksil pada lignin ke ion hidroksil. Lignin bereaksi dengan 
NaOH membentuk Natrium lignat dan air. 
 
 
 
Semakin rendah kadar ligninnya maka akan semakin murni selulosa yang 
didapatkan, dimana menurut Sumartono (2015) bahwa selulosa dapat 
digunakan dalam pembuatan film bioplastik jika selulosanya mencapai 40 %. 
Sampel yang telah didelignifikasi, dilakukan hidrolisis menggunakan HCl 2 % 
untuk menghilangkan kandungan semiselulosanya. Hemiselulosa (xilan) jika 
dihidrolisis dengan asam akan terurai menjadi molekul-molekul yang lebih kecil. 
Xilan + Asam                   produk dekomposisi 
Pada umumnya, komponen zat terlarut pada hasil hidrolisis xilan adalah xilosa, 
glukosa dan arabinosa. 
Hasil ekstraksi selulosa ampas tebu yaitu berwarna coklat keputihan, 
tidak berbau dan berserat halus. Berdasarkan penelitian Putera (2012), selulosa 
hasil ekstraksi memiliki kemiripan dimana ciri fisiknya membentuk serat kuat 
dan berwarna putih.   
2. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
Pembutan film bioplastik dengan penambahan sorbitol, dalam hal ini 
sorbitol digunakan karena memiliki berat molekul 182,17 g/mol yang akan 
memberikan efek kuat tarik lebih besar terhadap film dan meningkatkan persen 
pemanjangannya. Sedangkan berdasarkan sifatnya, sorbitol tidak mudah 
menguap, sehingga diperkirakan volume sorbitol tidak akan hilang akibat 
H3CO
OH C C C
H3CO
NaO C C C+ NaOH
lignin Na-lignat
H2O
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proses pembuatan dan pengovenan pada saat pencetakkan. Sebelum proses 
pencetakan, dilakukan pemanasan dalam pembuatan film bioplastik agar terjadi 
proses gelatinasi molekul.  
Hasil yang diperoleh menyatakan film bioplastik tidak kaku, warna 
coklat kehitaman, tidak bisa dilepas dari cetakan secara utuh dan permukaan 
tidak licin. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Kristiani (2015), menyatakan 
bahwa penambahan sorbitol akan memberikan efek tidak kaku pada bioplastik 
(elastis). 
3. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
Kitosan sebelum ditambahkan ke dalam film bioplastik, terlebih dahulu  
dilarutkan pada asam asetat 0,6 M dan diultrasonik. Penggunaan asam asetat 
karena kitosan tidak larut dalam larutan basah, asam-asam kuat dan larut pada 
asam asetat. Digunakan ultrasonik dikarenakan ultrasonik akan mempercepat 
waktu reaksi disebabkan karena adanya efek kavitasi yang dihasilkan oleh 
gelombang ultrasonik. Kitosan dalam bioplastik sangat berperan penting 
karena merupakan perekat dan bahan penguat. Selain itu, kitosan adalah salah 
satu bahan aditif yang memiliki sifat antimikroba, kitosan mengandung enzim 
lysosim dan gugus aminopolisakarida yang dapat menghambat pertumbuhan 
mikroba. Dalam bioplastik yang berbahan baku selulosa tidak tahan terhadap 
lingkungan dan perlu ditambahkan bahan aditif. 
Hasil yang diperoleh menyatakan film bioplastik sangat kaku, warna 
coklat tua, bisa dilepas dari cetakan secara utuh dan permukaan tidak licin. Hal 
tersebut sesuai dengan penelitian Kristiani (2015), bahwa penambahan kitosan 
akan memberikan efek kaku pada bioplastik sehingga kekuatan tariknya 
meningkat. Kekakuan tersebut menyebabkan film dapat dilepaskan secara utuh.   
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4. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan 
Pada pembuatan film bioplastik dengan penambahan sorbitol dan 
kitosan dilakukan perlakuan yang sama dengan film bioplastik dengan 
penambahan sorbitol dan film dengan penambahan kitosan. Variasi ini 
dilakukan untuk meningkatkan kekuatan tarik dan persen pemanjangan dari 
film bioplastik itu sendiri, dimana menurut Putera (2012), molekul selulosa 
membentuk rantai panjang linear dan memiliki kecenderungan untuk 
membentuk ikatan hidrogen intra dan inter molekul. Ikatan hidrogen sendiri 
dapat berasal dari kitosan maupun sorbitol dan sangat mempengaruhi kekuatan 
tarik dan persen pemanjangan film bioplastik. 
Hasil yang diperoleh film bioplastik sedikit kaku tetapi fleksibel, warna 
coklat kekuningan, bisa dilepas dari cetakan secara utuh dan permukaan agak 
licin. Hasil ini apabila dibandingkan dengan penelitian Sumartono (2015), 
memiliki kemiripan yaitu fleksibel dan dapat dilepaskan secara utuh, tetapi 
warna dari film bioplastik terdapat perbedaan karena pada penelitian tersebut 
ditambahkan pemutih sehingga filmnya berwarna putih. 
5. Hasil Uji  Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan 
a. Hasil Uji Kuat Tarik 
Uji mekanik juga dilakukan untuk mengukur kekuatan tarik pada saat 
ketiga sampel diberi beban. Adapun hasil kuat tarik ketiga bioplastik ditunjukkan 
pada gambar 4.12 di bawah ini: 
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                  Gambar 4.12 Hubungan Konsentrasi Selulosa dengan Kekuatan Tarik  
Pada gambar 4.12 menunjukkan bahwa bioplastik dari selulosa dengan 
penambahan kitosan dan sorbitol sangat mempengaruhi nilai kuat tarik. Gugus 
fungsional rantai selulosa adalah gugus hidroksil yang dapat berinteraksi dengan 
gugus –O dan -N, membentuk ikatan hidrogen dimana ikatan hidrogen lebih 
panjang dari ikatan kovalen tetapi ikatannya lebih lemah. Semakin banyak ikatan 
hidrogen yang terbentuk menyebabkan rantai semakin panjang. Oleh karena itu, 
pada penambahan kitosan dan sorbitol terjadi interaksi antar ikatan hidrogen pada 
selulosa, kitosan dan sorbitol.  
Pada gambar terlihat konsentrasi selulosa 0,4 g dengan penambahan 
sorbitol kuat tariknya sebesar 0,009 Kgf/cm
2
, hanya terdapat satu film bioplastik 
dengan penambahan sorbitol yang dapat diuji kekuatan tariknya, dikarenakan 
sorbitol bukan merupakan perekat yang baik melainkan sebagai plastisizer untuk 
memberikan keelastisan pada film bioplastik. Selain itu, semakin besar 
konsentrasi selulosa mengakibatkan film tidak akan terbentuk, karena tidak ada 
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lagi OH bebas pada sorbitol untuk berikatan dengan selulosa, sehingga 
membentuk rantai polimer bioplastik. 
Pada selulosa dengan penambahan kitosan kekuatan tarik konsentrasi 0,4 g 
sebesar 0,867 Kgf/cm
2
 dan mengalami peningkatan 0,6 g dengan kuat tarik 1,868 
Kgf/cm
2
, peningkatan juga terjadi pada selulosa konsentrasi 0,8 g sebesar 1,625 
Kgf/cm
2
. Kenaikan uji kuat tarik pada ketiga konsentrasi ini, disebabkan oleh 
semakin banyak OH bebas pada selulosa yang berikan dengan kitosan. Kemudian 
mengalami penurunan pada konsentrasi selulosa 1,0 sebesar 1,136 Kgf/cm
2 
dan 
terus menurun pada konsentrasi 1,2 g sebesar 0,858 Kgf/cm
2
. Penurunan uji kuat 
tarik pada kedua konsentrasi ini, disebabkan oleh OH bebas pada selulosa yang 
semakin banyak tetapi tidak tersedia lagi OH bebas pada kitosan untuk berikatan 
dengan selulosa, sehingga OH bebas tadi akan tetap berdiri sendiri dengan 
molekulnya.  
Pada selulosa dengan penambahan kitosan dan sorbitol, kekuatan tarik 
konsentrasi 0,4 g sebesar 0,071 Kgf/cm
2
 dan mengalami peningkatan 0,6 g dengan 
kuat tarik 0,089 Kgf/cm
2
. Peningkatan terus terjadi pada selulosa konsentrasi        
0,8 g, 1,0 g dan 1,2 g sebesar 0,191 Kgf/cm
2
, 0,241 Kgf/cm
2
 dan 0,245 Kgf/cm
2
. 
Kenaikan uji kuat tarik pada kelima konsentrasi ini, disebabkan oleh semakin 
banyak OH bebas pada selulosa yang berikan dengan kitosan. Pada selulosa 
dengan penambahan kitosan dan sorbitol, kuat tarik yang dihasilkan semakin 
meningkat, hal ini disebabkan karena selain OH bebas dari kitosan terdapat juga 
OH bebas dari sorbitol yang akan berikatan dengan selulosa. Sorbitol juga 
memiliki kemampuan untuk meningkatkan kuat tarik dari film bioplastik. 
Kuat tarik menurut standar plastik biodegradabel yaitu sebesar 10-100 
MPa, sedangkan kuat tarik tertinggi yang diperoleh yaitu 1,868 Kgf/cm
2
. Artinya 
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film bioplastik yang diperoleh belum memenuhi standar kualitas film bioplastik. 
Hasil yang diperoleh juga berbeda jauh dengan hasil pada penelitian Sumartono 
(2015), kuat tariknya sebesar 14,27 Kg/cm
2
 dari bahan utama selulosa dan pada 
penelitian Purwanti (2010) kuat tariknya sebesar 3,94 MPa, dari plastisizer 
sorbitol. Kekuatan tarik yang rendah diakibatkan oleh lemahnya interaksi antara 
kitosan dan selulosa.   
b. Hasil Uji  Persen Pemanjangan  
Uji mekanik dilakukan untuk mengukur persen pemanjangan dari ketiga 
sampel bioplastik sampai mengalami pemutusan. Adapun hasil persen 
pemanjangan ketiga bioplastik ditunjukkan pada gambar 4.13 di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
   
       Gambar 4.13 Hubungan Konsentrasi Selulosa dengan Persen Pemanjangan 
Pada gambar 4.13 menunjukkan bahwa nilai persen pemanjangan terus 
mengalami peningkatan baik pada selulosa dengan penambahan kitosan maupun 
selulosa dengan penambahan kitosan dan sorbitol. Pada gambar terlihat 
konsentrasi selulosa 0,4 g dengan penambahan sorbitol persen pemanjangan 
sebesar 2,22 %, hanya terdapat satu film bioplastik dengan penambahan sorbitol 
yang dapat diuji persen pemanjangannya, dikarenakan tidak adanya rantai ikatan 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
0,4 0,6 0,8 1 1,2
P
e
r
se
n
 P
e
m
a
n
ja
n
g
a
n
 (
%
)
Selulosa (g)
Kitosan + Selulosa
Kitosan + Selulosa + Sorbitol
Selulosa + Sorbitol
40 
 
 
 
antara biopolimer untuk dapat berinteraksi dengan membentuk ikatan hidrogen. 
Selain itu, semakin besar konsentrasi selulosa mengakibatkan film tidak akan 
terbentuk, karena tidak ada lagi OH bebas pada sorbitol untuk berikatan dengan 
selulosa dalam membentuk rantai polimer sehingga membentuk bioplastik. 
Pada selulosa dengan penambahan kitosan persen pemanjangan 
konsentrasi 0,4 g sebesar 7,13 % dan mengalami peningkatan terus pada 
konsentrasi 0,6 g dengan persen pemanjangan 12,46 %, peningkatan juga terjadi 
pada selulosa konsentrasi 0,8 g sebesar 13,11 %. Kenaikan uji persen 
pemanjangan pada ketiga konsentrasi ini, disebabkan semakin banyak OH bebas 
pada selulosa yang berikan dengan kitosan. Kemudian mengalami penurunan pada 
konsentrasi selulosa 1,0 sebesar 8,35 %
 
dan terus menurun pada konsentrasi 1,2 g 
sebesar 5,19 %. Penurunan persen pemanjangan pada kedua konsentrasi ini, 
disebabkan oleh jarak antar ikatan molekulernya semakin meningkat, diikuti titik 
jenuh dari kitosan yang telah terlampaui.  
Pada selulosa dengan penambahan kitosan dan sorbitol kekuatan tarik 
konsentrasi 0,4 g sebesar 12,73 % dan mengalami peningkatan 0,6 g dengan 
persen pemanjangan 15,90 %. Kenaikan uji persen pemanjangan pada ketiga 
konsentrasi ini, disebabkan semakin banyak OH bebas pada selulosa yang 
berikatan dengan sorbitol serta sebaliknya. Kemudian mengalami penurunan pada 
konsentrasi selulosa 0,8 g sebesar 13,57 %
 
dan terus menurun pada konsentrasi 
1,0 g dan 1,2 g sebesar 13,46 % dan 12,66 %. Penurunan persen pemanjangan 
disebabkan menurunnya fleksibilitas biopolimer akibat menurunnya ikatan 
hidrogen yang dapat diputuskan oleh sorbitol.   
Konsentrasi optimum yang didapatkan pada film bioplastik adalah          
15,90 %, dalam standar internasional film bioplastik yang dihasilkan telah 
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berhasil mencapai persen pemanjangan dari plastik PLA jepang yaitu 9 %. Hasil 
yang diperoleh juga memiliki kemiripan dengan hasil pada penelitian Sumartono 
(2015), persen pemanjangannya sebesar 12 % dari bahan utama selulosa dan pada 
penelitian Purwanti (2010) sebesar 16,6 % dari plastisizer sorbitol. Artinya 
apabila dibandingan dengan penelitian Sumartono (2015), persen pemanjangan 
yang dihasilkan telah mengalami peningkatan yang cukup besar, tetapi belum 
mencapai penelitian Purnawanti (2010). 
6. Karakterisasi gugus fungsi menggunakan FTIR 
Analisis FTIR dilakukan untuk membuktikan bahwa hasil dari proses 
pembuatan film bioplastik memiliki gugus fungsi khas bioplastik. Berikut ini 
adalah hasil identifikasi FTIR film bioplastik. 
 
 
 
 
 
 
 
          Gambar 4.14 Spektrum FTIR Selulosa Ampas Tebu 
 
 
 
 
 
 
OH 
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         Gambar 4.15 Spektrum FTIR Selulosa Ampas Tebu + Kitosan + Sorbitol 
Pada gambar 4.14, selulosa ampas tebu memiliki serapan pada daerah 
3450,86 cm
-1
 yang menunjukkan gugus -OH, diperkuat dengan daerah 1161,91 
cm
-1
 yang menunjukkan gugus C-O. Pada gambar 4.15, gugus O-H (gugus 
alkohol) ditunjukkan pada puncak 3452,08 cm
-1
 dan terdapat gugus N-H pada 
daerah serapan 1640,14 cm
-1
. Selain itu, terdapat gugus C-O pada puncak 
1087,05 cm
-1
. Artinya, film bioplastik merupakan film dengan metode 
pencampuran fisik, dimana pada setiap pencampuran tidak terdapat gugus 
fungsi baru terbentuk, tetapi intensitas serapan berbeda-beda. Hal tersebut jelas 
terlihat pada serapan selulosa + sorbitol, selulosa + kitosan dan selulosa + 
sorbitol + kitosan, dimana penambahan kitosan mengakibatkan intensitas nilai 
serapan meningkat karena ikatan hidrogen yang terbentuk semakin banyak dan 
akan menurun akibat adanya penambahan sorbitol, sehingga mengurangi ikatan 
hidrogennya. Selain itu gugus –OH muncul pada daerah serapan 3452,08 cm-1 
membuktikan bahwa film bioplastik dapat terurai oleh aktifitas 
mikroorganisme dalam tanah. 
C-O 
OH 
N-H 
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Hasil karakterisasi FTIR yang diperoleh memiliki kemiripan dengan 
penelitian Sumartono (2015), dimana muncul O-H pada panjang gelombang 
3335,06 cm
-1
, N-H pada 1547,87 cm
-1
 dan C-O pada 1020,73 cm
-1
. Selain itu, 
hasil karakterisasi didukung pula oleh penelitian Pratiwi (2016), dimana 
terdapat O-H pada panjang gelombang 3419,34 cm
-1
 dan C-O pada                  
1400,81 cm
-1
. Gugus C-O pada Film bioplastik merupakan gugus C-O-C 
(Sastrohamidjojo, 1992), yang menunjukkan adanya ikatan glikosidik pada 
selulosa.       
Allah SWT. berfirman dalam Al-Qur’an tentang sikap ramah 
lingkungan yang dianjurkan oleh agama Islam kepada manusia agar manusia 
menjadi prilaku aktif dalam mengelolah lingkungan serta melestarikannya, 
yang jelas tergambarkan dalam QS. ar-Ruum ayat/30:9. 
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Terjemahnya: 
“Dan tidakkah mereka bepergian di bumi lalu melihat bagaimana 
kesudahan orang-orang sebelum mereka (yang mendustakan rasul)? 
Orang-orang itu lebih kuat dari mereka (sendiri) dan mereka telah 
mengolah bumi (tanah) serta memakmurkannya melebihi apa yang telah 
mereka makmurkan. Dan telah datang kepada mereka rasul-rasul mereka 
dengan membawa bukti-bukti yang jelas. Maka Allah sama sekali tidak 
berlaku zalim kepada mereka, tetapi merekalah yang berlaku zalim 
kepada diri mereka sendiri”. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan, maka dapat ditarik 
kesimpulan: 
1. Konsentrasi optimum selulosa ampas tebu dalam pembuatan film bioplastik 
dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol yaitu pada konsentrasi 
selulosa 2 % (b/v) dengan persen pemanjangan 15,90 % dan kekuatan tarik         
0,089 Kgf/cm
2
. 
2. Hasil karakterisasi FTIR menunjukan bahwa terdapat gugus fungsi                     
-OH, -NH dan C-O-C pada film bioplastik. 
B. Saran  
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu, dilakukan juga 
penentuan berat jenis untuk film bioplastik agar dapat diketahui berat jenisnya, berat 
jenis sendiri merupakan salah satu karakteristik penting dari film bioplastik. 
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Lampiran 1. Skema Penelitian 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ampas tebu (Baggase) 
Ekstraksi selulosa 
Uji karakterisasi film 
bioplastik  
Residu 
Dimaserasi  
Filtrat 
Dihidrolisis  
Selulosa 
Film bioplastik 
(selulosa + kitosan + 
sorbitol) 
Film bioplastik 
(selulosa + kitosan) 
Film bioplastik 
(selulosa + sorbitol) 
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Lampiran 2. Skema Prosedur Kerja 
1. Ekstraksi Selulosa dari Ampas Tebu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ampas tebu 
Dicuci dan dikeringkan 
Dilarutkan dengan metanol sampai  
7 hari (larutan tidak berwarna) 
Disaring  
Dimasukkan dalam wadah maserasi 
Dihaluskan  
Residu 1  Filtrat  
+ NaOH 17,5 % 
Dipanaskan pada suhu 121 
o
C selama 1 jam 
Residu 2 
Dicuci dan dikeringkan 
Dihidrolisis dengan HCl 5 %  
selama 3 jam 
Dicuci dengan H2O  
Dikeringkan pada suhu 105 
0
C 
 selama 1 jam 
Selulosa 
Filtrat  
Disaring 
50 
 
 
 
2. Pembuatan Larutan Kitosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Pembuatan Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dilarutkan dengan  30 mL CH3COOH 0,6 M dalam gelas kimia 250 mL  
 Dimasukkan ke dalam ultrasonik selama 8 menit 
 
Diamkan sampai suhu turun 50 
0
C 
 
0,4 g 
kitosan 
Larutan 
Kitosan 
Film bioplastik 
Dituangkan pada cetakan (plat kaca) 
Dihomogenkan menggunakan magnetik stirrer selama 15 menit dan 
dipanaskan pada temperatur 80 
0
C selama 7 menit 
0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 
1,2 g selulosa 
+ 2 mL sorbitol sambil diaduk 
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4. Pembuatan Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Pembuatan Bioplastik dengan Penambahan Kitosan dan Sorbitol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Film bioplastik 
Dituangkan pada cetakan (plat kaca) 
+ 30 mL larutan kitosan sambil diaduk 
Dihomogenkan menggunakan magnetik stirrer selama 15 menit dan 
dipanaskan  pada temperatur  80 
0
C selama 7 menit 
0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 
1,2 g selulosa 
 
Film bioplastik 
Dituangkan pada cetakan (plat kaca) 
+ 2 mL sorbitol sambil diaduk 
Dihomogenkan menggunakan magnetik stirrer  selama 15 menit 
dan dipanaskan pada temperatur 80 
0
C selama 7 menit 
0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 
1,2 g selulosa 
 
+ 30 mL larutan kitosan sambil diaduk 
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6. Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Uji Gugus Fungsi dengan alat FTIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dibentuk silinder  
Diatur tegangan power suply alat sebesar 40 volt 
Diletakkan sampel tepat di tengah (posisi pemberian gaya) 
Dijalan alat UTM 
Grafik 
Dikablibrasi alat hingga jarum penunjuk tepat pada angka nol 
Bioplastik 
Dimasukkan ke dalam pellet press hingga merata 
Dibuka pellet press dan pindahkan sampel ke dalam holder 
Bioplastik 
Grafik 
Diatur alat FTIR dengan kecepatan kertas pada posisi normal 
 Ditumbuk hingga berukuran kurang lebih 2 µm  
Dijalankan alat FTIR  
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Lampiran 3. Perhitungan  
1. Pembuatan Larutan Asam Asetat (CH3COOH) 0,6 M 
a. Penentuan Konsentrasi Asam Asetat (CH3COOH) 100 % 
Diketahui : Konsentrasi CH3COOH = 100 % 
   Volume   = 1000 mL/L 
   Berat jenis   = 1,05 g/mL 
   Mr    = 60 g/mol    
Ditanya :  Molaritas (M)...? 
Penyelesaian : 
 
M = 
% x Bj  x 1000
Mr
 
   = 
100 % x 1,05 g/mL   x  1000 mL /L
60 g/mol
 
   = 17,5 mol/L 
b. Pembuatan Larutan Asam Asetat (CH3COOH) 0,6 M 
Diketahui : Konsentrasi CH3COOH = 17,5 M  
   Volume   = 250 mL 
Ditanya :  Volume (mL) untuk Membuat CH3COOH 0,6 M ? 
Penyelesaian : 
 
V1. M1  = V2. M2 
V1. 17,5 M = 250 mL. 0,6 M 
V1  =  8,57 mL 
CH3COOH (p.a) 8,57 mL dilarutkan dalam 250 mL H2O 
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2. Pembuatan Larutan NaOH 17,5 % 
Diketahui : Konsentrasi NaOH = 17,5 % 
   Volume  = 1000 mL    
Ditanya :  Massa (g)...? 
Penyelesaian : 
 
% = 
b
v
 x 100                     
%  = 
gram  zat  terlarut  
mL  larutan  
 x 100    
17,5 %  = 
gram
1000 mL
 
  Gram =  
17,5 g x 1000
100
 
 = 175 g 
NaOH (p.a) 175 g dilarutkan dalam 1000 mL H2O 
3. Pembuatan Larutan HCl 2 % 
Diketahui : Konsentrasi HCl = 37 % 
   Volume  = 1000 mL    
Ditanya :  Volume (mL) untuk membuat HCl 2 %...? 
 
V1. M1  = V2. M2 
V1. 37 % = 1000 mL. 2 % 
V1  =  54 mL  
HCl (p.a) 54 mL dilarutkan dalam 1000 mL H2O 
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4. Penentuan Konsentrasi Selulosa  
Diketahui : Konsentrasi selulosa = 0,6 g 
   Volume  = 32 mL    
Ditanya :  Persen (%)? 
Penyelesaian : 
 
% = 
b
v
 x 100                     
%  = 
gram  zat  terlarut  
mL  larutan  
 x 100    
%  = 
0,6 g 
32 mL  
 x 100   
%  = 2 g/mL    
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Lampiran 4. Hasil Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan 
1. Selulosa + 2 mL Sorbitol 
No. Selulosa  (g) 
Persen Pemanjangan 
(%) 
Kuat Tarik 
(Kgf/cm
2
) 
1 0,4 2,22 0,009 
 
2. Selulosa + Kitosan 0,8 g 
No. Selulosa  (g) 
Persen Pemanjangan 
(%) 
Kuat Tarik 
(Kgf/cm
2
) 
1 0,4 7,13 0,867 
2 0,6 12,46 1,868 
3 0,8 13,11 1,625 
4 1 8,35 1,136 
5 1,2 5,19 0,858 
 
3. Selulosa + 2 mL Sorbitol + 0,8 g Kitosan 
No. Selulosa  (g) 
Persen Pemanjangan 
(%) 
Kuat Tarik 
(Kgf/cm
2
) 
1 0,4 12,73 0,071 
2 0,6 15,90 0,089 
3 0,8 13,57 0,191 
4 1 13,46 0,241 
5 1,2 12,66 0,245 
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Lampiran 5. Hasil analisis FTIR 
1. Selulosa Ampas Tebu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
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3. Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan 
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Disaring dan Dicuci dengan H2O 
Lampiran 6. Dokumentasi Ekstraksi Selulosa Ampas Tebu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ampas Tebu Kering Diblender 
Ampas Tebu Hasil Blender Diayak pada Mesh 40 
Ampas Tebu Dimaserasi 
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Disaring dan Dicuci dengan H2O 
Disaring dan Dicuci dengan H2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Didelignifikasi 
Dihidrolisis 
Selulosa Ampas Tebu 
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Lampiran 7. Dokumentasi Variasi Selulosa Ampas Tebu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selulosa 0,4 g 
Selulosa 0,8 g 
Selulosa 0,6 g 
Selulosa 1 g 
Selulosa 1,2 g 
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Lampiran 8. Dokumentasi Pembuatan Film Bioplastik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Kitosan Ditimbang Dilarutkan dalam CH3COOH 
Diultrasonik 
Selulosa 
Larutan Kitosan 
Selulosa Ditambah Sorbitol 
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Selulosa Ditambah Sorbitol dan 
Kitosan 
Dihomogenkan 
Dicetak Dioven 
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Lampiran 9. Dokumentasi Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Film Bioplastik Selulosa 0,4 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,6 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,8 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 1 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 1,2 g  
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Lampiran 10. Dokumentasi Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Film Bioplastik Selulosa 0,4 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,6 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,8 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 1 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 1,2 g  
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Lampiran 11. Dokumentasi Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan dan 
Sorbitol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,4 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,6 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 0,8 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 1 g  
 
 
Film Bioplastik Selulosa 1,2 g  
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Lampiran 12. Dokumentasi Karakterisasi Film Bioplastik Menggunakan FTIR 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Film Bioplastik Ditambahkan KBr   
 
 
Film Bioplastik Dibuat Pelet  
 
 
Film Bioplastik Dimasukkan 
Ke dalam FTIR 
 
 
Dianalisis Menggunakan 
FTIR 
 
 
68 
 
 
 
RIWAYAT HIDUP 
Penulis skripsi berjudul “Penentuan Konsentrasi 
Optimum Selulosa Ampas Tebu (Baggase) Dalam 
Pembuatan Film Bioplastik” bernama lengkap                       
Moh. Ikhsanuddin DG Munir, lahir di Sulawesi Utara 
kabupaten Bolaang Mongondow, kecamatan Lolak 
tepatnya di Solog, 31 Oktober 1996. Penulis 
merupakan anak ke 3 dari 4 bersaudara pasangan 
suami istri Bapak ABD. Munir DG Maulana dan Ibu 
Kurniati. Penulis memulai pendidikan formal tahun 2001 di SDN Diat dan pindah ke 
MIN Ngalipaeng hingga lulus pada tahun 2007, MTs N Lolak lulus tahun 2010, 
MAN Kotamobagu lulus tahun 2013. Penulis melanjutkan pendidikan S1-nya tahun 
2013 di UIN Alauddin Makassar melalui jalur SNMPTN dengan mengambil Jurusan 
Kimia hingga lulus pada tahun 2017 dengan gelar Sarjana Sains (S.Si).   
 
 
